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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フレキシブル基板と、
　該基板上に配設されるセンサのアレイと、
　該フレキシブル基板に組み込まれるスイッチであって、センサの、有効サイズと、構成
と、数とが動的に変更されることを可能にするように、各センサを選択的に接続するスイ
ッチと
　を備える、埋込型多目的センサアレイ。
【請求項２】
　前記センサは、電極、光学センサ、化学センサ、力センサ、および／または温度センサ
を備える、請求項１に記載のセンサアレイ。
【請求項３】
　前記スイッチは、それぞれのセンサ間にアナログまたはデジタルスイッチを備え、該ス
イッチは、選択的な開放または閉鎖のための論理に応答して、それぞれのセンサを相互に
選択的に接続する、請求項１に記載のセンサアレイ。
【請求項４】
　複数のセンサは、前記スイッチによって接続され、マクロセンサを形成する、請求項３
に記載のセンサアレイ。
【請求項５】
　前記スイッチは、フレキシブルおよび／または伸縮性である、請求項１に記載のセンサ



(2) JP 5535950 B2 2014.7.2

10

20

30

40

50

アレイ。
【請求項６】
　前記フレキシブル基板に組み込まれる増幅器およびアナログ・デジタル変換器であって
、前記センサによって検出される信号を増幅およびデジタル化するための増幅器およびア
ナログ・デジタル変換器をさらに備える、請求項１に記載のセンサアレイ。
【請求項７】
　前記スイッチは、前記センサのアレイに有線または無線で提供される構成および制御信
号に応答する、請求項１に記載のセンサアレイ。
【請求項８】
　前記センサのアレイに前記構成および制御信号を提供するプロセッサをさらに備え、該
プロセッサは、前記フレキシブル基板に組み込まれる、請求項７に記載のセンサアレイ。
【請求項９】
　前記プロセッサは、それぞれのセンサの位置を追跡し、組織内の該センサの移動を識別
するアルゴリズムを含む、請求項８に記載のセンサアレイ。
【請求項１０】
　各センサにおける緩衝増幅器と、横列および縦列に配設される一式の多重化スイッチと
をさらに備え、該緩衝増幅器は、前記フレキシブル基板に組み込まれる、請求項１に記載
のセンサアレイ。
【請求項１１】
　全てのセンサの出力を受信し、増幅する出力増幅器をさらに備え、該出力増幅器は、前
記フレキシブル基板に組み込まれる、請求項１０に記載のセンサアレイ。
【請求項１２】
　前記センサのアレイは、３６ｃｍ２以下の面積に少なくとも１００×１００個のセンサ
を備える、請求項１に記載のセンサアレイ。
【請求項１３】
　前記スイッチは、同時に多数のセンサからサンプリングするために利用される、請求項
１に記載のセンサアレイ。
【請求項１４】
　前記センサのアレイは、脳深部構造に埋め込まれるか、神経束または聴覚神経、血管、
末梢または脳神経に巻き付けられるか、あるいは、内臓の外側または内側、もしくは心臓
または眼の中または周囲に提供されるかのように、中空円筒形または中実円筒形に形成さ
れる、請求項１に記載のセンサアレイ。
【請求項１５】
　前記センサのアレイは、身体から摘出された生体物質が設置されるチャンバの中に配置
され、それにより、該アレイまたはセンサは、身体からの摘出後の該生体物質から、記録
するか、または活動を監視する、請求項１に記載のセンサアレイ。
【請求項１６】
　前記センサのアレイは、心臓の埋込に、あるいは、末梢または脳神経、脊髄、心臓、内
臓、または患者の他の生物学的標的からの記録に好適なデバイスに形成される、請求項１
に記載のセンサアレイ。
【請求項１７】
　前記デバイスは、患者の体内に配備可能であるステントを備える、請求項１６に記載の
センサアレイ。
【請求項１８】
　前記センサのアレイは、患者の体外の少なくとも１つのソースから電力を受け取る、請
求項１に記載のセンサアレイ。
【請求項１９】
　前記センサのアレイは、３次元構成で配設される、請求項１に記載のセンサアレイ。
【請求項２０】
　フレキシブル基板と、
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　該基板上に配設される電極のアレイと、
　該フレキシブル基板に組み込まれるスイッチであって、電極の、有効サイズと、構成と
、数とが動的に変更されることを可能にするように、各電極を選択的に接続するスイッチ
と
　を備える、患者の隣接組織に刺激を印加するための埋込型多目的エフェクタアレイ。
【請求項２１】
　前記電極は、前記患者の前記組織に埋め込まれると、該患者の該隣接組織に刺激信号を
印加する、エフェクタまたは光学エミッタを備える、請求項２０に記載のエフェクタアレ
イ。
【請求項２２】
　前記スイッチは、それぞれの電極間にアナログまたはデジタルスイッチを備え、該スイ
ッチは、選択的な開放または閉鎖のための論理に応答して、それぞれの電極を相互に選択
的に接続する、請求項２０に記載のエフェクタアレイ。
【請求項２３】
　複数のセンサは、前記スイッチによって接続され、マクロ電極を形成する、請求項２２
に記載のエフェクタアレイ。
【請求項２４】
　前記スイッチは、フレキシブルおよび／または伸縮性である、請求項２０に記載のエフ
ェクタアレイ。
【請求項２５】
　前記スイッチは、前記電極のアレイに有線または無線で提供される構成および制御信号
に応答する、請求項２０に記載のエフェクタアレイ。
【請求項２６】
　前記電極のアレイに前記構成および制御信号を提供するプロセッサをさらに備え、該プ
ロセッサは、前記フレキシブル基板に組み込まれる、請求項２５に記載のエフェクタアレ
イ。
【請求項２７】
　前記プロセッサは、それぞれの電極の位置を追跡し、組織内の該電極の移動を識別する
アルゴリズムを含む、請求項２６に記載のエフェクタアレイ。
【請求項２８】
　各電極における緩衝増幅器と、横列および縦列に配設される一式の多重化スイッチとを
さらに備え、該緩衝増幅器は、前記フレキシブル基板に組み込まれる、請求項２０に記載
のエフェクタアレイ。
【請求項２９】
　前記電極のアレイは、３６ｃｍ２以下の面積に少なくとも１００×１００個の電極を備
える、請求項２０に記載のエフェクタアレイ。
【請求項３０】
　前記電極のアレイは、脳深部構造に埋め込まれるか、神経束または聴覚神経、血管、末
梢または脳神経に巻き付けられるか、あるいは、内臓の外側または内側、もしくは心臓ま
たは眼の中または周囲に提供されるかのように、中空円筒形または中実円筒形に形成され
る、請求項２０に記載のエフェクタアレイ。
【請求項３１】
　前記電極のアレイは、心臓の埋込に、あるいは、末梢または脳神経、脊髄、内臓、また
は患者の他の生物学的標的の上または付近の埋込に、および刺激の印加に好適なデバイス
に形成される、請求項２０に記載のエフェクタアレイ。
【請求項３２】
　前記デバイスは、患者の体内に配備可能であるステントを備える、請求項３１に記載の
エフェクタアレイ。
【請求項３３】
　前記電極のアレイは、患者の体外の少なくとも１つのソースから電力を受け取る、請求
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項２０に記載のエフェクタアレイ。
【請求項３４】
　前記電極のアレイは、３次元構成で配設される、請求項２０に記載のエフェクタアレイ
。
【請求項３５】
　患者の組織にセンサおよび／またはエフェクタのアレイを導入するためのシステムであ
って、
　フレキシブル基板上の２次元グリッドに配設されるセンサおよび／またはエフェクタの
アレイと、
　自身の周りに該フレキシブル基板を巻き上げるように構成された導入手段であって、該
導入手段は、該患者の組織内に該フレキシブル基板を埋め込むようにさらに構成されてい
る、導入手段と、
　埋込位置で該フレキシブル基板を広げる、または展開するための手段と
　を含む、システム。
【請求項３６】
　前記導入手段は、前記患者の体内で操作され得る、内視鏡、血管ステント、またはカテ
ーテルを備え、血管または臓器の内側、末梢または脳神経の周囲、あるいは該患者の体内
の他の構造の上、中、または周囲で前記フレキシブル基板の設置を可能にする、請求項３
５に記載のシステム。
【請求項３７】
　前記導入手段は、外科用器具を含み、前記システムは、手術の間の使用のために前記患
者の前記組織内に前記フレキシブル基板を配備するためのものである、請求項３５に記載
のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本出願は、２００８年３月１２日に出願された米国仮特許出願第６１／０３５，９０９
号の優先権を主張する。
【０００２】
　（本発明の分野）
　本発明は、脳、末梢および脳神経、心臓、血管、脊髄、および他の生物学的構造の自然
形状により良好に一致し、現在の電極アレイ技術で可能であるよりも高いセンサの密度を
有するよう、フレキシブルかつ伸縮性の能動電子機器を使用して製造される、生物学的セ
ンサ／エフェクタ（例えば、刺激）アレイに関する。能動電子機器の統合は、拡張可能な
感知および統合されたパターン化刺激のための動的センサ／エフェクタ再構成可能性も可
能にする。
【背景技術】
【０００３】
　（本発明の背景）
　特定のサイズおよび形状に切断し、体内の特定の一時的かつ空間的な記録尺度に「オン
ザフライで」調整するように適合することができる、フレキシブルで多重スケールの構成
可能なセンサ／エフェクタシステムの多大な必要性がある。そのような技術の推進動機は
、脳、心臓、および他の生物学的記録が、用途に応じて、個別で複数の単位（細胞）活動
から大規模電場電位に及ぶ、多重スケールで行われなければならないという急速に増大し
ている意識である。これらのセンサシステムはまた、神経および他の疾患、脳および他の
組織の損傷、および後天的症状に対する新規の診断および治療デバイスの一部として、組
織機能の記録および変調の両方が可能でなければならない。
【０００４】
　脳・コンピュータインターフェース技術の例を挙げると、ヒト脳における発作を限局す
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るためのフレキシブル硬膜下グリッド電極の技術の現状は、通常は、空間的に１０ｍｍ分
離される、約４ｍｍのプラチナ・イリジウムまたはステンレス鋼接点を利用する。そのよ
うな電極は、Ａｄ－Ｔｅｃｈ　Ｍｅｄｉｃａｌ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ　Ｃｏｒｐｏｒａ
ｔｉｏｎ（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ａｄｔｅｃｈｍｅｄｉｃａｌ．ｃｏｍ）から入手可能
である。図１に示されるように、１６個の接点２０を含有する、この種類の長期監視（Ｌ
ＴＭ）硬膜下グリッド１０は、各接点２０間の１０ｍｍの分離と、硬膜下グリッド上の各
接点２０に対応する電気信号の出力用の接点４０を含有する、１つまたは２つの「尾部」
３０とを有する（硬膜下グリッド上の各接点２０は、「尾部」のうちの１つの中の接点４
０に接続される、それに取り付けられた個別ワイヤを有する）。同様の電極が、「Ｓｕｂ
ｄｕｒａｌ　ｓｔｒｉｐ　ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ　ｆｏｒ　ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ　ｅ
ｐｉｌｅｐｔｏｇｅｎｉｃ　ｆｏｃｉ」と題された特許文献１で例示されている。しかし
ながら、これらの電極は、例えば、それらの大型サイズおよび接点間の大きい間隔により
、脳内の全ての関心の信号を検出するために効果的ではない。
【０００５】
　電極の特定のサイズ決定および間隔の選択は、臨床習慣に部分的に基づき、かつ、各接
点がその信号を記録装置に伝導する専用のワイヤを有することを要求する等、設計の技術
的制限に部分的に基づく。新皮質ニューロン密度についての研究は、これらの電極の各自
によってサンプリングされた新皮質の１平方センチメートル内に含有された約１，２００
万個のニューロンがあることを示唆している（例えば、非特許文献１を参照）。これが、
この種類の記録から入手可能な小量の情報さえも補足するのに十分な空間サンプリングに
なる可能性は非常に低いと思われる。脳、末梢神経、脊髄、または体内の他の組織におけ
る活動を感知および変調するための正確な分解能は、特定の用途（例えば、脳・コンピュ
ータインターフェース、機能的電気刺激、疼痛の軽減等）に依存する。特定のタスクに同
調可能である、幅広いこれらの活動を分解する能力を有する単一の電極システムが、極め
て望ましく、有用になるであろう。加えて、（例えば、特定の脳回、後根進入域、末梢ま
たは脳神経束と界面接触するように）幅広い構成を通して、記録面の寸法を構成できるこ
とが、極めて望ましく、電力使用や計算負担の多大な節約に貢献し、正常組織の破壊を最
小限化する。
【０００６】
　加えて、異なる用途が、組織の表面から、特定の種類の細胞、核、神経束、または特異
組織に近い組織を貫通する接点から、あるいはおそらく、接点種類の組み合わせまたは調
整可能なアレイからの記録を必要としてもよいため、電極システムの実際の組織接触領域
は、「変更可能」となる必要がある。提案されたシステムは、この種類の融通性を特に念
頭において設計され、生物組織に実際に接触するシステムの部分である、システムの「先
端部」が、多くの異なる組み合わせで適合可能かつ変更可能となることを可能にする。
【０００７】
　所望の対象領域とともに、関心の信号の空間サンプリングの所望の範囲を達成するため
に、センサ／エフェクタ接点の数は、数十または数百でもなく、約数千でなければならず
、これらのセンサ／エフェクタ接点の空間分解能は「拡張可能」でなければならない（例
えば、それらの有効サイズおよび間隔は、それらを物理的に移動または改変させる必要な
く調整可能でなければならない）ことが明確である。一例として、既存の脳／硬膜下電極
システムの各接点は、個別に配線され、組み立てられる（例えば、Ａｄ－Ｔｅｃｈシステ
ム）か、または個々のワイヤが各接点から信号を出力するように加工される（例えば、Ｕ
ｔａｈアレイ）ため、多重化制御技術を組み込む、より統合された設計が、必要とされる
リード線の数を最小限化するため、かつ生産を実現可能かつ費用効果的にするために必要
とされる。これは、例えば、脳記録用の硬膜下グリッドの場合に、身体から押出する「尾
部」またはリード線の数を罹患率に直接関係付けることができるという証拠があるため、
現在の頭蓋内電極システムに勝る安全性を提供する。
【０００８】
　脳活動を監視するための硬膜下電極の場合、他の電極設計は、電極をより小型にし、よ
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り密接して離間させることによって、空間サンプリング不足の問題を克服しようとしてき
た。例えば、図２に示されたＵｔａｈ電極アレイ５０は、０．４ｍｍ離間した接点のアレ
イを有する。Ｕｔａｈ電極アレイは、非特許文献２で説明されている。これは、電極のよ
り望ましい密度を提供するが、１０×１０個の接点の小型アレイサイズにより、電極アレ
イ５０によってサンプリングされる皮質の全体面積は、わずか４ｍｍ×４ｍｍである。こ
の空間範囲の量は、大部分の臨床用途に不十分である。各電極が個別に配線されなければ
ならないため、かつ、アレイが組織の形状に一致しない非可撓性シリコンで作られている
ため、この電極設計をより大型のアレイサイズに拡張することは困難である。
【０００９】
　配線の複雑性という第１の問題を解決するために、いくつかの改良が提案されてきた。
２つのそのような実施例が、図３および４に示されている。図３の実施例が、非特許文献
３で説明されている一方で、図４の実施例は、非特許文献４で説明されている。これらの
電極回路設計では、各電極は、それぞれの増幅器セル６０に接続される（差し込み図、図
４）。図４に示されるように、各セル６０は、プログラム可能な高域フィルタ６１および
低域フィルタ６２と、前置増幅器６３と、終段増幅器６４と、サンプルホールド回路６５
と、アナログメモリ６６とを含む。このように、各電極は、それぞれの専用増幅器および
プログラム可能なフィルタバンクを有することができる。所与の縦列内の増幅器セル６０
の全ての出力は、アナログスイッチ７０のアレイを使用して一緒に多重化され、横列は、
電極出力の全てが単一の時分割多重出力ライン８５になることを可能にするように、アナ
ログマルチプレクサ８０を使用して多重化される。この技法は、電極アレイから退出しな
ければならないワイヤの数を大いに削減する。しかしながら、その上でこれらの回路が加
工される非可撓性シリコン基板は依然として、それらの使用を、表面がほぼ平坦となり得
る脳組織の小領域のサンプリングに限定する。
【００１０】
　理想的なセンサ／エフェクタアレイは、脳または他の生物組織の丸い輪郭面に（かつ溝
および他の陥凹内に）一致できるように、フレキシブルかつ伸縮性となる。フレキシブル
プリント回路技術を使用して埋込型電極を加工するように、いくつかの試行が行われてき
た。例えば、図５は、特許文献２で説明されている埋込型電極９０を示す。しかしながら
、この技法は受動回路要素のみを可能にするため、配線の複雑性という問題が依然として
残っている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】米国特許第４，７３５，２０８号明細書
【特許文献２】米国特許第６，０２４，７０２号明細書
【非特許文献】
【００１２】
【非特許文献１】Ｐａｋｋｅｎｂｅｒｇ　Ｂ　＆　Ｇｕｎｄｅｒｓｅｎ　ＨＪ．　Ｎｅｏ
ｃｏｒｔｉｃａｌ　ｎｅｕｒｏｎ　ｎｕｍｂｅｒ　ｉｎ　ｈｕｍａｎｓ：ｅｆｆｅｃｔ　
ｏｆ　ｓｅｘ　ａｎｄ　ａｇｅ．Ｊ　Ｃｏｍｐ　Ｎｅｕｒｏｌ（１９９７）３８４：ｐｐ
．３１２－３２０
【非特許文献２】Ｎｏｒｄｈａｕｓｅｎ　ＣＴ、Ｍａｙｎａｒｄ　ＥＭ、およびＮｏｒｍ
ａｎｎ　ＲＡ、“Ｓｉｎｇｌｅ　ｕｎｉｔ　ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ　ｃａｐａｂｉｌｉｔｉ
ｅｓ　ｏｆ　ａ　１００　ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｄｅ　ａｒｒａｙ，”　Ｂｒａｉｎ
　Ｒｅｓ．（１９９６），Ｖｏｌ．７２６，ｐｐ．１２９－１４０
【非特許文献３】Ｐａｔｔｅｒｓｏｎ　Ｗ、Ｙｏｏｎ－Ｋｙｕ　Ｓｏｎｇ、Ｂｕｌｌ　Ｃ
、Ｏｚｄｅｎ　Ｉ、Ｄｅａｎｇｅｌｌｉｓ　Ａ、Ｌａｙ　Ｃ、ＭｃＫａｙ　Ｊ、Ｎｕｒｍ
ｉｋｋｏ　Ａ、Ｄｏｎｏｇｈｕｅ　Ｊ、　＆　Ｃｏｎｎｏｒｓ　Ｂ．，“Ａ　ｍｉｃｒｏ
ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ／ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｈｙｂｒｉｄ　ｄｅｖｉｃｅ　
ｆｏｒ　ｂｒａｉｎ　ｉｍｐｌａｎｔａｂｌｅ　ｎｅｕｒｏｐｒｏｓｔｈｅｓｉｓ　ａｐ
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ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，”ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　ｏｎ　Ｂｉｏｍｅｄｉ
ｃａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　（２００４），Ｖｏｌ．５１，ｐｐ．１８４５－１８
５３
【非特許文献４】Ａｚｉｚ　Ｊ、Ｇｅｎｏｖ　Ｒ、Ｂａｒｄａｋｊｉａｎ　Ｂ、Ｄｅｒｃ
ｈａｎｓｋｙ　Ｍ　＆　Ｃａｒｌｅｎ　Ｐ．，“２５６－ｃｈａｎｎｅｌ　ｉｎｔｅｇｒ
ａｔｅｄ　ｎｅｕｒａｌ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　ａｎｄ　ｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａ
ｌ　ｓｉｇｎａｌ　ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，Ｃｉｒｃｕｉｔｓ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，
　２００６．　ＩＳＣＡＳ　２００６．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ．２００６　ＩＥＥＥ　
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ　ｏｎ（２００６），ｐ．４
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明は、当技術分野におけるこれらの必要性および他の必要性に対処する。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　（本発明の概要）
　本発明は、電極多重化を通して、極めて増加したセンサ／エフェクタ密度、増加した対
象領域、および減少した配線の複雑性を提供することによって、当技術分野に依然として
残っている課題を同時に克服する。頭蓋内配線の量および複雑性、ならびに埋込型デバイ
スの量を低減することによって、提案されたセンサアレイは、センサ埋込に起因する罹患
率および合併症も低減するべきである。当業者であれば、説明されるアレイ等の、十分に
薄くフレキシブルの電極アレイが、新規の埋込技法を可能にすることも容易に理解するで
あろう。これらは、外科用バーの穴を通した、または、カテーテルを介して血管（例えば
、ステント等の上で）および他の中空構造に導入される、内視鏡手技およびセンサ／エフ
ェクタアレイを広げ／展開するステップを含むが、それらに限定されない。これらの同じ
利点が、心臓、腎臓、胃、脳神経、および他の領域等の、脳の外側の他の生体系への適用
のために存在する。
【００１５】
　本発明の微小電極アレイは、脳の表面および他の生物学的構造の幾何学形状に一致する
困難を克服するように、フレキシブルかつ伸縮性の能動電子機器を使用して製造される。
また、電極を必要に応じてマイクロからマクロに拡大することができるように、かつ感知
要素を種々の光、電気、化学、温度、または他の微細加工感知要素、ならびに（組織の貫
通とは対照的に）組織の表面上に位置するもの等の異なる種類の電気接点と交換すること
ができるように、アレイは、拡張可能な方式で設計される。
【００１６】
　本発明の方法および関連装置は、アレイ上に統合多重化増幅およびアナログ・デジタル
変換を提供するよう、フレキシブルかつ伸縮性の能動電子機器を使用して製造される、皮
質表面電極アレイ等の高密度センサ／エフェクタアレイと、サンプリングされた接点の数
、電極のサイズ、サンプリングレート、ビット深度、形状、およびサンプリング領域に基
づいて切り替わる電極上のスイッチのグリッドを提供することによる、動的電極再構成可
能性と、統合パターン化刺激と、有線または無線リアルタイム構成および制御と、オンボ
ード閉ループ制御と、血管の位置特定および画像の作成を含む、血管撮像および機能的脳
撮像（電気接点を光学センサのために変更することができる）と、電極の位置および移動
の追跡と、多重チャネルで広帯域の神経生理学的信号または他の生体信号を収集し、分析
し、表示するためのハードウェアおよびソフトウェアツールと、高速シリアルデータバス
を使用してデジタルデータ出力を提供するステップとを提供することによって、当技術分
野における上述の必要性に対処する。
【００１７】
　本発明の例示的実施形態は、同時に記録および刺激する（光および化学刺激を含む）こ
とができる電極の数を大いに増加させるように、能動電子および／または光学、化学、ま
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たは他のセンサ要素を組み込む、埋込型皮質表面電極アレイに関する。電極は、本発明の
第１の実施形態では２次元グリッドに配設されるが、貫通電極要素が使用される場合は、
３次元グリッドに拡張されてもよい。アレイは、有線または無線の通信手段を通して、接
点の有効サイズおよび数が必要に応じて動的に変更されることを可能にする、組み込まれ
た能動構成要素を伴う、フレキシブルかつ伸縮性の基板上に構築される。アレイ上の電極
の数と比較して、電極アレイから出るワイヤの数を大幅に削減することができるように、
能動処理は、多くのチャネルがアナログまたはデジタル手段を通して組み合わせられるこ
とを可能にする。個々の電極は微小規模であり、高密度アレイに配設されるが、能動論理
／制御要素を通して、より大型の構造として記録するように、一連のアナログスイッチを
通して電気的に接続することができる。取得された信号は、削減された一式のワイヤへ多
重化されるか、または、電極アレイ上で直接、アナログ信号からデジタル信号に潜在的に
変換される。
【００１８】
　例示的実施形態では、埋込型皮質表面電極アレイは、フレキシブル基板と、基板上に配
設される電極のアレイと、フレキシブル基板に組み込まれる能動電子要素とを備える。電
極のアレイは、理想的には非常に小型であり、それにより、少なくとも１００×１００個
の電極が３６ｃｍ２以下の面積の中にあってもよい。能動要素は、電極の有効サイズ、構
成、および数が動的に変更されることを可能にするよう、各電極を選択的に接続する。能
動電子要素は、脳表面のわずかな変化（例えば、脳回、溝、血管等）により良好に接触し
、一致するように、フレキシブルおよび／または伸縮性であり、選択的に開放または閉鎖
して各電極を相互に選択的に接続するための論理に応答する、各電極間のアナログまたは
デジタルスイッチを含む。例えば、複数の電極は、マクロ電極を形成するようにスイッチ
によって接続されてもよい。
【００１９】
　能動電子要素はまた、電極によって検出される信号を増幅およびデジタル化するための
増幅器およびアナログ・デジタル変換器を含んでもよい。能動電子要素はまた、ローカル
または遠隔処理デバイスから電極アレイに有線または無線で提供される、構成および制御
信号に応答してもよい。プロセッサは、閉ループ埋込型実施形態のための能動電子要素の
一部であってもよく、そのような場合、例えば、各電極の位置を追跡し、皮質表面上の電
極の移動を識別し、電極インピーダンスおよび接点への周辺組織の応答を辿ることができ
る信号品質の他の尺度（例えば、グリオーシス）を追跡する、アルゴリズムを含んでもよ
い。
【００２０】
　例示的実施形態では、能動電子要素は、各電極における緩衝増幅器と、横列および縦列
に配設される一式の多重化スイッチとを備えてもよい。そのような実施形態では、全ての
電極の出力を受信し、デジタルシリアルデータ流に変換する、アナログ・デジタル変換器
が提供されてもよい。
（項目１）
　フレキシブル基板と、
　該基板上に配設されるセンサのアレイと、
　該フレキシブル基板に組み込まれる能動電子要素であって、センサの、有効サイズと、
構成と、数とが動的に変更されることを可能にするように、各センサを選択的に接続する
能動要素と
　を備える、埋込型多目的センサアレイ。
（項目２）
　前記センサは、電極、光学センサ、化学センサ、力センサ、および／または温度センサ
を備える、項目１に記載のセンサアレイ。
（項目３）
　前記能動電子要素は、それぞれのセンサ間にアナログまたはデジタルスイッチを備え、
該スイッチは、選択的な開放または閉鎖のための論理に応答して、それぞれのセンサを相
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互に選択的に接続する、項目１に記載のセンサアレイ。
（項目４）
　複数のセンサは、前記スイッチによって接続され、マクロセンサを形成する、項目３に
記載のセンサアレイ。
（項目５）
　前記能動電子要素は、フレキシブルおよび／または伸縮性である、項目１に記載のセン
サアレイ。
（項目６）
　前記能動電子要素は、前記センサによって検出される信号を増幅およびデジタル化する
ための増幅器およびアナログ・デジタル変換器を含む、項目１に記載のセンサアレイ。
（項目７）
　前記能動電子要素は、前記センサのアレイに有線または無線で提供される構成および制
御信号に応答する、項目１に記載のセンサアレイ。
（項目８）
　前記能動電子要素は、前記センサのアレイに前記構成および制御信号を提供するプロセ
ッサを備える、項目７に記載のセンサアレイ。
（項目９）
　前記プロセッサは、それぞれのセンサの位置を追跡し、組織内の該センサの移動を識別
するアルゴリズムを含む、項目８に記載のセンサアレイ。
（項目１０）
　前記能動電子要素は、各センサにおける緩衝増幅器と、横列および縦列に配設される一
式の多重化スイッチとを備える、項目１に記載のセンサアレイ。
（項目１１）
　前記能動電子要素はさらに、全てのセンサの出力を受信し、増幅する増幅器を備える、
項目１０に記載のセンサアレイ。
（項目１２）
　前記センサのアレイは、３６ｃｍ２以下の面積に少なくとも１００×１００個のセンサ
を備える、項目１に記載のセンサアレイ。
（項目１３）
　前記能動電子要素は、同時に多数のセンサからサンプリングするために利用される、項
目１に記載のセンサアレイ。
（項目１４）
　前記センサのアレイは、脳深部構造に埋め込まれるか、神経束または聴覚神経、血管、
末梢または脳神経に巻き付けられるか、あるいは、内臓の外側または内側、もしくは心臓
または眼の中または周囲に提供されるかのように、中空円筒形または中実円筒形に形成さ
れる、項目１に記載のセンサアレイ。
（項目１５）
　前記センサのアレイは、身体から摘出された生体物質が設置されるチャンバの中に配置
され、それにより、該アレイまたはセンサは、身体からの摘出後の該生体物質から、記録
するか、または活動を監視する、項目１に記載のセンサアレイ。
（項目１６）
　前記センサのアレイは、心臓の埋込に、あるいは、末梢または脳神経、脊髄、心臓、内
臓、または患者の他の生物学的標的からの記録に好適なデバイスに形成される、項目１に
記載のセンサアレイ。
（項目１７）
　前記デバイスは、患者の体内に配備可能であるステントを備える、項目１６に記載のセ
ンサアレイ。
（項目１８）
　前記センサのアレイは、患者の体外の少なくとも１つのソースから電力を受け取る、項
目１に記載のセンサアレイ。
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（項目１９）
　前記センサのアレイは、３次元構成で配設される、項目１に記載のセンサアレイ。
（項目２０）
　フレキシブル基板と、
　該基板上に配設される電極のアレイと、
　該フレキシブル基板に組み込まれる能動電子要素であって、電極の、有効サイズと、構
成と、数とが動的に変更されることを可能にするように、各電極を選択的に接続する能動
要素と
　を備える、患者の隣接組織に刺激を印加するための埋込型多目的エフェクタアレイ。
（項目２１）
　前記電極は、前記患者の前記組織に埋め込まれると、該患者の該隣接組織に刺激信号を
印加する、エフェクタまたは光学エミッタを備える、項目２０に記載のエフェクタアレイ
。
（項目２２）
　前記能動電子要素は、それぞれの電極間にアナログまたはデジタルスイッチを備え、該
スイッチは、選択的な開放または閉鎖のための論理に応答して、それぞれの電極を相互に
選択的に接続する、項目２０に記載のエフェクタアレイ。
（項目２３）
　複数のセンサは、前記スイッチによって接続され、マクロ電極を形成する、項目２２に
記載のエフェクタアレイ。
（項目２４）
　前記能動電子要素は、フレキシブルおよび／または伸縮性である、項目２０に記載のエ
フェクタアレイ。
（項目２５）
　前記能動電子要素は、前記電極のアレイに有線または無線で提供される構成および制御
信号に応答する、項目２０に記載のエフェクタアレイ。
（項目２６）
　前記能動電子要素は、前記電極のアレイに前記構成および制御信号を提供するプロセッ
サを備える、項目２５に記載のエフェクタアレイ。
（項目２７）
　前記プロセッサは、それぞれの電極の位置を追跡し、組織内の該電極の移動を識別する
アルゴリズムを含む、項目２６に記載のエフェクタアレイ。
（項目２８）
　前記能動電子要素は、各電極における緩衝増幅器と、横列および縦列に配設される一式
の多重化スイッチとを備える、項目２０に記載のエフェクタアレイ。
（項目２９）
　前記電極のアレイは、３６ｃｍ２以下の面積に少なくとも１００×１００個の電極を備
える、項目２０に記載のエフェクタアレイ。
（項目３０）
　前記電極のアレイは、脳深部構造に埋め込まれるか、神経束または聴覚神経、血管、末
梢または脳神経に巻き付けられるか、あるいは、内臓の外側または内側、もしくは心臓ま
たは眼の中または周囲に提供されるかのように、中空円筒形または中実円筒形に形成され
る、項目２０に記載のエフェクタアレイ。
（項目３１）
　前記電極のアレイは、心臓の埋込に、あるいは、末梢または脳神経、脊髄、内臓、また
は患者の他の生物学的標的の上または付近の埋込に好適なデバイスに形成される、項目２
０に記載のエフェクタアレイ。
（項目３２）
　前記デバイスは、患者の体内に配備可能であるステントを備える、項目３１に記載のエ
フェクタアレイ。
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（項目３３）
　前記電極のアレイは、患者の体外の少なくとも１つのソースから電力を受け取る、項目
２０に記載のエフェクタアレイ。
（項目３４）
　前記電極のアレイは、３次元構成で配設される、項目２０に記載のエフェクタアレイ。
（項目３５）
　患者の組織にセンサおよび／またはエフェクタのアレイを導入する方法であって、
　フレキシブル基板上の２次元グリッドに配設されるセンサおよび／またはエフェクタの
アレイを形成するステップと、
　導入手段の周りに該フレキシブル基板を巻き上げるステップと、
　該患者の組織内に該フレキシブル基板を埋め込むために該導入手段を使用するステップ
と、
　埋込位置で該フレキシブル基板を広げる、または展開するステップと
　を含む、方法。
（項目３６）
　前記導入手段は、前記患者の体内で操作され得る、内視鏡、血管ステント、またはカテ
ーテルを備え、血管または臓器の内側、末梢または脳神経の周囲、あるいは該患者の体内
の他の構造の上、中、または周囲で前記フレキシブル基板の設置を可能にする、項目３５
に記載の方法。
（項目３７）
　前記導入手段は、外科用器具と、手術を通して前記患者の前記組織内で配備される前記
フレキシブル基板とを備える、項目３５に記載の方法。
 
 
【図面の簡単な説明】
【００２１】
　先述の要約、ならびに以下の発明を実施するための形態は、添付図面と併せて読むと、
より良好に理解されるであろう。本発明を示す目的で、現在好まれている実施形態が図面
に示されている。しかしながら、理解されるべきであるように、本発明は、示された正確
な配設および手段に限定されない。
【図１】図１は、広い表面積にわたってサンプリングすることが可能であるが、電極間の
広い１０ｍｍ間隔により、不良な空間分解能を有する、従来技術のフレキシブル硬膜下グ
リッド電極を示す。
【図２】図２は、４００μｍ離間された接点を有するが、約４ｍｍ×４ｍｍの非常に狭い
面積しかサンプリングすることができない、従来技術の微小電極システムを示す。
【図３】図３は、非可撓性微小電極アレイ用の従来技術の多重化アナログ電極システムを
示す。
【図４】図４は、非可撓性微小電極アレイ用の別の従来技術の多重化アナログ電極システ
ムを示す。
【図５】図５は、配線の複雑性という制限を受ける、従来技術のフレキシブルプリント回
路電極アレイを示す。
【図６】図６は、脳活動を記録し、診断または治療目的で刺激するための閉ループ臨床デ
バイスで使用されてもよい、デジタル信号プロセッサおよび微小刺激の能力を組み込む本
発明の例示的実施形態を示す。
【図７】図７は、図６で利用されたアナログスイッチの例示的実施形態を示す。
【図８】図８は、図６に示された回路の例示的実施形態を示す。
【図９】図９は、ＣＭＯＳデジタル撮像回路に基づく、代替電極多重化技術を示す。
【図１０】図１０は、電極の一部または全ての代わりに、異なる種類のセンサ（例えば、
光学検出器、あるいは化学、温度、圧力、または他の測定デバイス）をどのようにして図
６のアレイの中に設計できるかを示す。
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【図１１】図１１は、電極の有効サイズおよび間隔がオンザフライで調整されることを可
能にするように、図７のものとは異なる、一連のアナログスイッチによって、微小電極ア
レイの中の隣接する電極がどのように相互接続されるかを示す。
【図１２】図１２は、システム論理による干渉なしでスイッチの状態（開放または閉鎖）
を維持するように、アナログスイッチが静止ＲＡＭセルに連結されている、図１１で利用
されたアナログスイッチの１つの可能な実施形態を示す。
【図１３】図１３は、アレイの中の多重化アナログスイッチを選択的に閉鎖することによ
って電極の４×４群が組み合わせられる時の、結果として生じる有効回路を示す。
【図１４】図１４は、図６、８、および９の回路をフレキシブルかつ伸縮性にするために
利用することができる、可能な加工技法を示す。
【図１５】図１５は、本発明の電極アレイを加工するための第２の技法を示す。
【図１６】図１６は、本発明の電極アレイを加工するための第３の技法を示す。
【図１７】図１７は、本発明の電極アレイを加工するための第４の技法を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　（例示的な実施形態の詳細な説明）
　ここで、図１－１７を参照して、本発明の例示的実施形態の詳細な説明を説明する。こ
の説明は、本発明の可能な実装の詳細な実施例を提供するが、これらの詳細は例示的とな
ることを目的とし、決して本発明の範囲を定めないことに留意されたい。
【００２３】
　本明細書の全体を通して、以下の規定を使用する。
【００２４】
　センサ：生体信号を電気信号および他の信号に変換するために使用することができる任
意の要素。センサの例は、電気生理学的信号を記録するための電気接点、生物活動の光相
関を記録するための光学検出器、化学的濃度またはＰＨ（例えば、塩化物、神経伝達物質
、乳酸塩、グルコース、他の代謝産物、神経活性化合物、薬剤、腫瘍分泌因子等の生物学
的物質等）の変化を検出するための化学センサ、温度、力、加速度、運動、圧力を測定す
るためのデバイス等を含む。
【００２５】
　エフェクタ：信号を受け取り、生物（例えば、脳）活動を変調するように介入を導入す
る任意のデバイス。エフェクタの例は、電気刺激装置、（例えば、光応答性化合物で含浸
された脳組織を活性化するための）発光体、化学物質放出／注入デバイス、温度、圧力、
および／または加速度を変化させるデバイス、および電場、磁場、または他の場を導入す
るデバイス等を含む。診断または監視目的で組織を活性化することができる光源または他
のソース等の照明源も、使用されてもよい。例えば、そのような照明源は、脳組織を活性
化してその機能を呼び出すために使用されてもよいが、必ずしもその活動を変調するため
に使用されるとは限らない。
【００２６】
　以下の明細書では、「センサ」という用語は、上記で規定されるようなエフェクタの機
能性も含むと理解される。
【００２７】
　本発明の例示的実施形態は、脳から記録し、脳を刺激する頭蓋内電極のシステムとの関
連で、本明細書で説明されるが、当業者であれば、本発明はまた、以下の種類の生体シス
テムにおける構成可能なセンサおよび／またはエフェクタとして使用されてもよいことを
理解するであろう。以下のリストは、包括的となるように意図されておらず、むしろ、本
発明によって包含することができる広範囲の監視および変調機能を代表する。
心臓電気生理学検査等のための心臓センサ／エフェクタ、ならびに、ペースメーカー、除
細動器、心臓および血管の内側に入れるための電気的活性カテーテル等のデバイス。
特殊感覚器官用の神経プロテーゼ、例えば、人工網膜、蝸牛インプラント、平衡（前庭お
よび他の脳神経界面）プロテーゼ、味覚、嗅覚、身体感覚、固有受容、および他の同様な
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機能を支援するデバイス。
求心性および遠心性機能（例えば、運動および感覚）に対する、運動神経ならびに他の中
枢および末梢神経の記録および機能的電気刺激のための神経プロテーゼ。
脳または血管内に配備するための血管内または他の形態のセンサ／エフェクタ被覆ステン
ト等の、組織に進入する埋込デバイス。
臓器機能監視用、あるいは、腫瘍、癌、転移等の存在または再発について組織を監視する
ための埋込型デバイス。
パターン化した記録、刺激、または他の機能、例えば、（例えば、糖尿病性胃不全麻痺に
よる）麻痺組織に対して可動性を修復する胃または腸の収縮のペーシングのために、構造
に巻き付けることができる埋込型電極シート。
体内の他の空洞、例えば、心臓の中および周囲、腹部、臓器の内側、膀胱頸部等の筋肉構
造の上、血管の内側、ステントの上等への内視鏡導入。
【００２８】
　（電極多重化）
　最初に、発明者らは、数百または数千の電極を同時にサンプリングするためには、電極
アレイから引き出されなければならないワイヤの数を削減するように、多重化戦略が所望
されることを認識している。電極アレイとともに埋め込まれるリード線の数およびサイズ
が、埋込手術による感染症、脳腫脹、および合併症のリスクと相関することが分かってい
るため、アレイから外れるワイヤの数を削減することは有利でもある。加えて、数百もの
接続を伴う電極アレイを有すると、接続を行い、各チャネル上に標識を適正に設定する際
に、操作者の過失の確率が大いに増加する。
【００２９】
　例示的な多重化の実施形態を具体化する電極アレイの実施形態を、以下の項で説明する
。
【００３０】
　（個別に緩衝化および多重化された入力）
　本発明の例示的実施形態では、個々の緩衝増幅器が各電極において組み込まれ、それら
の出力が一緒に多重化される。この設計は図６に示されている。各電極接点１００は、信
号になんらかの利得を提供し、縦列ライン１２０を駆動する低出力インピーダンスを提供
する、専用前置増幅器１１０に直接取り付けられる。前置増幅器１１０の出力は、アナロ
グスイッチ１３０を通して縦列ライン１２０に接続される。
【００３１】
　アナログスイッチの回路詳細が図７に示されている。ＮＭＯＳパストランジスタ１３１
が、デジタル論理信号Ｃによって駆動される一方で、ＰＭＯＳパストランジスタ１３２は
、インバータ１３３の出力によって駆動される。このように、両方のパストランジスタは
、Ｃが高論理レベルである時に活性（伝導性）であり、両方のパストランジスタは、Ｃが
低論理レベルである時に非活性（非伝導性）である。これは、デジタル論理制御信号Ｃに
基づいて、アナログ信号がデバイスを通過するか否かを可能にする。あるいは、図１２は
、システム論理による干渉なしでスイッチの状態（開放または閉鎖）を維持するように、
アナログスイッチ１３０が静止ＲＡＭセル１３４に連結されている、図１１で利用された
アナログスイッチの１つの可能な実施形態を示す。
【００３２】
　図６は、Ｎ個の電極１００、前置増幅器１１０、およびアナログスイッチ１３０の縦列
を示す。特定の横列の信号１４０を活性化し、他のＮ－１個の横列の信号を非活性化する
ことによって、選択された横列の増幅器の出力が縦列ライン１２０を駆動できるようにな
る。このように、縦列増幅器１５０を駆動するように、Ｎ個の横列のうちのいずれか１つ
を選択することができる。この縦列増幅器１５０は、追加利得を提供して、信号の範囲を
、縦列アナログ・デジタル変換器１６０の入力範囲と合致させる。縦列アナログ・デジタ
ル変換器１６０は、電極チャネルからのアナログ信号をデジタル値に変換する。縦列アナ
ログ・デジタル変換器１６０のデジタル出力は、デジタル緩衝器１７０に接続され、Ｎ個
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のデジタル緩衝器１７０（各縦列に１つ）全ての出力は、一緒に接続される。各縦列信号
１２０は、Ｎ縦列選択信号１８０を介して個別に選択することができる。このように、Ｎ
個の縦列アナログ・デジタル変換器１６０からのデータは、統合マイクロプロセッサ１９
０上で１つのデジタル入力に組み合わせることができる。
【００３３】
　図８は、図６に示された回路の１つの可能な実施形態を示す。回路は、２×２の小型グ
リッドに配設された４つの電極に対する増幅器およびアナログスイッチのみを示すように
単純化されている。しかしながら、図６は、どのようにしてこの基本設計を任意の数の横
列および縦列に拡張できるかを示す。図８では、ソースフォロア構造を使用して、増幅器
が実装されている。この構成では、これらのＮＭＯＳトランジスタ３００は、電流源とし
て接続されている。２つの追加ＮＭＯＳトランジスタ３１０および３２０は、電流ミラー
として構成され、最終ＮＭＯＳトランジスタ３３０は、能動負荷を形成する。これらの６
つのトランジスタは、増幅器（図６の１１０）を備える。この増幅器の出力は、その増幅
器の出力を選択的に可能にする働きをする、多重化トランジスタ３４０（図６の１３０）
に接続される。
【００３４】
　（修正型ＣＭＯＳ画像センサ構造）
　本発明の代替実施形態では、ＣＭＯＳデジタル画像センサが、電極１００を多重化する
ように修正されている。図９に示されるように、そのような修正型ＣＭＯＳ画像センサ２
００は、出力増幅器２１０に接続され、好適なアドレス指定回路２５０によってアドレス
指定される、電極１００のアレイを含む。例示的実施形態では、画像センサアレイ２００
上でＡ／Ｄ変換を提供するよう、アナログ・デジタル変換器２２５が、出力増幅器２１０
の出力に接続されてもよい。リセット操作中に皮質への不慮の刺激を防止するように、相
関二重サンプリングが除去されてもよい。画像センサアレイ２００の雑音レベルを低減す
るために、さらなる修正が必要とされてもよい。
【００３５】
　図９のＣＭＯＳ画像センサは、以下のように稼働する。各微小電極１００は、増幅器２
３０の電界効果トランジスタ２２０のゲートに接続される。このトランジスタ２２０は、
横列選択トランジスタ２５０を用いて、共通垂直バイアストランジスタ２４０に接続され
る。このように、増幅器の半分は各ピクセルにおいて形成され、もう半分は所与の縦列の
全てのピクセルの間で共有される。別の同様の構成は、所与の縦列が出力増幅器２１０を
駆動するように選択されることを可能にする。この高帯域幅増幅器２１０は、信号をサン
プリングし、単一の低電圧差信号伝達（ＬＶＤＳ）高速シリアルデータバス２６０上でデ
ジタルデータを出力するアナログ・デジタル変換器２２５の範囲に、検出されたＥＥＧ信
号を合致させるために必要な利得を提供する。例えば、記録および記憶のために出力ビッ
トストリームを提供するよう、電極アレイ２００上に統合されてもよいように、５０ｍＷ
未満を使用して動作する、市販の１０ビット、２０ＭＳＰＳのアナログ・デジタル変換器
２２５が使用されてもよい。
【００３６】
　（修正型ＣＣＤ構造）
　別の代替実施形態では、ＣＣＤまたは電荷結合デバイスが、光入力の代わりに直接電気
入力を受け取るように、設計を修正される。この様式で、ＥＥＧ信号は、最終的に読み出
されるまで、デバイスに沿って移送される、デバイス中の電荷パケットを生成する。
【００３７】
　（電極の詳細）
　上記で説明され、図６および９に示されるフレキシブル電極アレイは、Ｎ２個の電極を
含む。これらの電極は、多くの考えられる種類の電極となり得る。例えば、電極１００は
、金、プラチナ、プラチナ・イリジウム、タングステン、または伝導性非金属を含む他の
物質で作られてもよい。電極１００は、「隆起」、平坦な円形または四角形のパッチ、ま
たは小型貫通スパイクの形状であってもよい。この電極システムの「組織端」の他の実施
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形態は、とりわけ、四極管、シリコンおよびプラチナ微小電極アレイ、およびシリコンマ
イクロプローブを使用して、組織（例えば、脳）を貫通してもよい。
【００３８】
　加えて、電極１００は、全く電極である必要がない。電極１００のうちのいくつかまた
は全ては、電気信号を出力するように設計することができる、他の固体センサと置き換え
られてもよい。例えば、図１０は、電極１００のうちのいくつかがフォトダイオード２７
０に置き換えられている、図６の回路の変化例を示す。適切な照明源により、これらの光
センサ２７０は、局所血中酸素濃度、血流、または他のパラメータを測定するために使用
することができる。局所化学的濃度、ｐＨ、温度、力、磁場等を測定するように、１つ以
上の電極の代わりに、他の固体センサをアレイ上に統合することができる。
【００３９】
　（電極合体）
　隣接する微小電極１００の間に設置された図１１のアナログスイッチ２８０は、任意の
サイズの電気的に接続された接点の生成を可能にする。例えば、概略例における以下のス
イッチが以下のようにプログラムされる場合、結果として生じる有効回路は、図１３に示
された回路となる。
【００４０】
【表１】

この転換の最終結果は、空間サンプリングの４倍削減である。これは、サンプリングレー
トまたはビット深度の４倍増加、または電力消費の同様の削減を可能にする。電流マクロ
電極のサイズまで、またはそれを越えて、さらなる空間集成も可能となる。関心の領域を
自動的に識別し、より高い密度で空間的にサンプリングすることができる一方で、関心の
低い領域をより低い密度でサンプリングすることができるように、電極を知的に組み合わ
せ、解離する動的アルゴリズムを採用することができる。さらに、血管系のような、サン
プリングされる必要がない領域を無視することができるように、サンプリング部位をカス
タマイズすることができる。これは、例えば、記録される領域のデジタル写真を撮影する
、またはＭＲＩ画像からこれを抽出し、次いで、関心の領域と接触している電極のみから
記録するように、または電気的非活性領域にわたって位置付けられた接点を無効にするよ
うに電極アレイをプログラムすることによって、行われる場合がある。多数の電極を集め
ることによってセンサ／刺激装置サイズをカスタマイズできることには、記録されている
皮質または皮質下構造または神経回路の特徴に基づく、明確な神経生理学的利点があって
もよいことに留意することが重要である。例えば、特定の寸法の一群の連続皮質縦列が、
監視または刺激される必要がある基本機能単位である場合、この構造は、単一接点よりも
むしろ、４～１６個のグループに集合された電極で、最も良く記録または刺激される場合
がある。同様に、単一の皮質縦列が活性化される必要が場合、これは、単一接点、または
電極がより密接に離間したシステムからの集合接点で、最も良く行われる場合がある。
【００４１】
　（刺激）
　デジタル・アナログ変換器（図６の１６０）を加えた、逆多重化論理の追加オーバーレ
イを、１つ以上の接触部位における微小刺激を可能にするように電極アレイに追加するこ
とができる。所望に応じて、情報もインターフェースまたは遠隔処理ユニットに提供され
てもよい。電極の刺激は、てんかん様活動を変調する、機能を開始または阻害する、血管
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をマップする、および神経組織の機能をマップする等の特定のタスクを達成するように開
発される、事前にプログラムされたパターンであってもよい。他の用途では、刺激は、治
療目的でニューロンの活動を変調するように、閉ループで、能動ソフトウェアを介して、
記録された信号に基づいて、または連続フィードバックを使用して制御される場合がある
。
【００４２】
　（オンボード閉ループ制御）
　追加マイクロプロセッサまたはデジタル信号プロセッサ１９０を、独立型閉ループ制御
システムとしての使用を可能にするように、図６の電極アレイに追加することができる。
このシステムは、サンプリング制御システム、信号処理、および刺激制御を、マイクロプ
ロセッサまたはデジタル信号プロセッサ１９０に組み込んで、電極アレイが完全に自給自
足の埋込型デバイスになることを可能にする。プロセッサ１９０は、血管または機能的脳
の撮像、場所、および記録を提供し、かつ各電極の位置を追跡し、皮質組織内の電極１０
０の移動を識別するアルゴリズムを含んでもよい。バッテリ寿命を節約するために、サン
プリングされるチャネルの数を、最も関心が高く、臨床的価値のあるチャネルのみに削減
することができる。アレイ上の他の増幅器は、電力消費およびデータ処理要件を削減する
ように、動作停止するか、または周期的のみサンプリングすることができる。この実施形
態はまた、ネットワークが進化し、機能が経時的に変化または移動するにつれて、使用さ
れる電極の周期的更新を可能にする。当然ながら、本発明の電極アレイによって検出され
る、多重チャネルで広帯域の神経生理学的信号を収集し、分析し、表示するように、本明
細書で説明される電極アレイと併せて、ハードウェアおよびソフトウェアツールが実装さ
れてもよい。
【００４３】
　（面積）
　従来の神経増幅器は、非常に保守的な１．５ｕｍのＣＭＯＳプロセスを使用して、０．
１６ｍｍ２の空間を占有する（Ｈａｒｒｉｓｏｎ　Ｒ　＆　Ｃｈａｒｌｅｓ　Ｃ，　“Ａ
　ｌｏｗ－ｐｏｗｅｒ　ｌｏｗ－ｎｏｉｓｅ　ＣＭＯＳ　ａｍｐｌｉｆｉｅｒ　ｆｏｒ　
ｎｅｕｒａｌ　ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，”　ＩＥＥＥ　Ｊｏｕ
ｒｎａｌ　ｏｆ　Ｓｏｌｉｄ－Ｓｔａｔｅ　Ｃｉｒｃｕｉｔｓ，（２００３）　Ｖｏｌ．
３８，ｐｐ．９５８－９６５）。３６ｃｍ２の中で１００×１００アレイを達成するため
に、各増幅器は、０．３６ｍｍ２未満の空間を占有しなければならない。これは、同様の
設計を使用することにより、相互接続および他の論理に利用可能な表面積の＞５５％を残
し、それが設計を実行可能にすべきであることを意味する。
【００４４】
　（データ記憶およびアーカイビング）
　１００×１００グリッドアレイは、１０，０００個の電極を含有する。２０００Ｈｚで
各電極をサンプリングすることにより、２０ＭＳＰＳの総サンプリングレートを生じる。
１２ビット／サンプルにおいて、これは３０ＭＢ／秒のデータを生じる。これは、１０１
ＧＢ／時間および２．４ＴＢ／日になる。しかしながら、単純な差分符号化スキームは、
少なくとも４という因数だけ、このデータセットを低減することが可能となるべきである
。１ＴＢのシングルハードドライブが現在入手可能であり、ハードドライブの価格が下が
り続けることを考慮すると、このデータ量は大きいが管理可能と思われる。必要であれば
、データをダウンサンプリングすることができ、記録を必要に応じてタスクに調整するこ
とができる。例えば、患者を、安静時にチャンネル当たり５００Ｈｚのサンプリングレー
トで記録し、発作開始の確率が増加した特定の認知的タスクまたは期間と同期したチャネ
ル当たり２ＫＨｚに自動的に調整することができる。別の戦略は、常に最高品質でデータ
を収集し、次いで、保存されるデータを圧縮し、切り詰め、アーカイブに保管するバック
グラウンドサーバタスクを利用することであろう。
【００４５】
　（インターフェース）
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　一旦、データがアナログからデジタルに変換されると、サンプルは記憶および分析のた
めにコンピュータに伝送される必要がある。このリンクは、わずかな電力を消費し、適当
なケーブル長、干渉公差、より大型のアレイサイズに拡大する余地を提供しながら、可能
な限り少ないワイヤを使用する必要がある。ＬＶＤＳリンク（図９の２６０）の使用は、
データ伝送の電力消費を削減し、放射電磁雑音を削減し、一対のワイヤ上で１秒当たり最
大１ギガビット以上のデータ伝送を可能にする。２４０Ｍｂｐｓの現在の推定データ転送
速度で、いくつかの伝送技法は、このタスクを行うことが可能となるべきである。それら
の中には、ＵＳＢ　２．０、Ｆｉｒｅｗｉｒｅ　４００／８００、ｅＳＡＴＡ、およびＧ
ｉｇａｂｉｔ　Ｅｔｈｅｒｎｅｔ（登録商標）がある。一例として、統合マイクロプロセ
ッサを伴うＵＳＢ　２．０インターフェースチップセット（ｈｔｔｐ：／／ｄｏｗｎｌｏ
ａｄ．ｃｙｐｒｅｓｓ．ｃｏｍ．ｅｄｇｅｓｕｉｔｅ．ｎｅｔ／ｄｅｓｉｇｎ＿ｒｅｓｏ
ｕｒｃｅｓ／ｄａｔａｓｈｅｅｔｓ／ｃｏｎｔｅｎｔｓ／ｃｙ７ｃ６８０１３ａ＿８．ｐ
ｄｆにて、Ｅｚ－ｕｓｂ　ｆｘ２１ｐ（登録商標）　ｕｓｂマイクロコントローラを参照
）は、最大５３ＭＢ／秒のデータ転送速度を実現しながら、１６５ｍＷの電力を消費する
。これは、デバイスへの統合に十分となるべきである。さらなる電力節約が必要とされる
場合、この電極アレイによって提示される必要性をより良好に満たそうとすることができ
る、カスタム低電圧差信号伝達（ＬＶＤＳ）プロトコルを設計することができる。
【００４６】
　（電力）
　最大許容電力消費の計算は、Ｉｂｒａｈｉｍ　ＴＳ、Ａｂｒａｈａｍ　Ｄ、およびＲｅ
ｎｎａｋｅｒ　ＲＬによって、“Ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ　ｐｏｗｅｒ　ａｂｓ
ｏｒｐｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｃｈａｎｇｅｓ　ｄｕｅ　ｔｏ　ｂ
ｒａｉｎ　ｍａｃｈｉｎｅ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，”　Ａｎｎ　Ｂ
ｉｏｍｅｄ　Ｅｎｇ．，（２００７）Ｖｏｌ．３５：ｐｐ．８２５－８３４で提示されて
いるシミュレーションから推定することができる。この研究は、７８ｍＷ／ｃｍ２が摂氏
１度の温度上昇のための許容電力消費であると結論付けている。別の研究は、わずか８０
ｍＷ／ｃｍ２の熱流速が組織損傷を引き起こし得ることを記述している（ＴＭ，Ｈａｒａ
ｓａｋｉ　Ｈ，Ｓａｉｄｅｌ　ＧＭ　＆　Ｄａｖｉｅｓ　ＣＲ，“Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉ
ｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｉｓｓｕｅ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，　ａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉ
ｓ，　ａｎｄ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　ａｄａｐｔｉｖｅ　ｒｅｓｐｏ
ｎｓｅ　ｏｆ　ｍｕｓｃｌｅ　ｔｉｓｓｕｅ　ｔｏ　ｃｈｒｏｎｉｃ　ｈｅａｔｉｎｇ，
”　Ｌａｂ　Ｉｎｖｅｓｔ．（１９９８），Ｖｏｌ．７８，ｐｐ．１５５３－１５６２）
。
【００４７】
　神経記録のための現設計の低電力増幅器は、チャネル当たり１５μＷを消費する（Ａｚ
ｉｚ　Ｊ，Ｋａｒａｋｉｅｗｉｃｚ　Ｒ，Ｇｅｎｏｖ　Ｒ，Ｃｈｉｕ　Ａ，Ｂａｒｄａｋ
ｊｉａｎ　Ｂ，Ｄｅｒｃｈａｎｓｋｙ　Ｍ　＆　Ｃａｒｌｅｎ　Ｐ．，“Ｉｎ　ｖｉｔｒ
ｏ　ｅｐｉｌｅｐｔｉｃ　ｓｅｉｚｕｒｅ　ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　ｍｉｃｒｏｓｙｓｔ
ｅｍ，”　Ｃｉｒｃｕｉｔｓ　ａｎｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，２００７，ＩＳＣＡＳ　２００
７．ＩＥＥＥ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ　ｏｎ　（２００７）
，ｐｐ．３１１５－３１１８）。これは、１０，０００チャネルの電極アレイが１５０ｍ
Ｗの電力を消費する場合があることを意味する。これらの１０，０００個のチャネルが３
６ｃｍ２の電極アレイにわたって広げられる場合、損傷の閾値は、２．８８Ｗほども高く
なる場合がある。したがって、１５０ｍＷが容認可能なレベルの電力消費であってもよい
。デバイスの安全性を改善するためには、熱上昇を測定するように、固体温度センサをア
レイに容易に統合することができる。安全でない温度上昇が測定された場合、電力を低減
するようにアレイサンプリングレートを下げることができる。これが温度上昇を制御でき
なければ、アレイを完全にオフにすることができる。
【００４８】
　加えて、アレイ上の全ての能動要素によって消費される電力も考慮されるべきである。
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増幅器、アナログ・デジタル変換器、マイクロプロセッサ、およびインターフェースロジ
ックによって消費される電力（表１）が合計された場合に、アレイの総電力消費は約４３
０ｍＷと推定することができる。このレベルの電力消費および関連発熱は、埋込に容認可
能であってもよいが、異なる組織の安全性評価のために、試験データが必要とされる。
【００４９】
【表２】

　アレイ上の能動要素はまた、統合電源を必要とすることなく、能動要素から必要とされ
るか、または所望される時に、遠隔活性化、データ伝送等を可能にするように、ＲＦコイ
ル等からの誘導結合等を通して体外の電源から誘導される電力によって電力供給されても
よい。
【００５０】
　（加工技法）
　本発明の電極アレイは、多数の利用可能な加工技法のうちの１つを使用して製造されて
もよい。例えば、Ｕｒｂａｎａ－ＣｈａｍｐａｉｇｎでＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｉ
ｌｌｉｎｏｉｓのＪ．Ｒｏｇｅｒｓによって開示された第１の技法によれば、座屈された
シリコンナノリボンが、ゴム基板上の高性能電子機器用の伸縮性形態の単結晶シリコンを
提供することが示されている（図１４）（“Ａ　Ｓｔｒｅｔｃｈａｂｌｅ　Ｆｏｒｍ　ｏ
ｆ　Ｓｉｎｇｌｅ－Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｓｉｌｉｃｏｎ　ｆｏｒ　Ｈｉｇｈ－Ｐｅｒｆｏｒ
ｍａｎｃｅ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　ｏｎ　Ｒｕｂｂｅｒ　Ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ，”
　Ｓｃｉｅｎｃｅ，Ｖｏｌ．３１１，１３　Ｊａｎ．２００６のＫｙａｎｇ　ｅｔ　ａｌ
．を参照）。Ｊ．Ｒｏｇｅｒｓはまた、異種３次元電子機器を形成するために、プリント
半導体ナノ材料が使用されてもよいことも示している（Ｃｈｏｉ　ＷＭ，Ｓｏｎｇ　Ｊ，
Ｋｈａｎｇ　Ｄ，Ｊｉａｎｇ　Ｈ，Ｈｕａｎｇ　ＹＹ　＆　Ｒｏｇｅｒｓ　ＪＡ，"Ｂｉ
ａｘｉａｌｌｙ　ｓｔｒｅｔｃｈａｂｌｅ　‘ｗａｖｙ’　ｓｉｌｉｃｏｎ　ｎａｎｏｍ
ｅｍｂｒａｎｅｓ，”　Ｎａｎｏ　Ｌｅｔｔ．，（２００７）Ｖｏｌ．７，ｐｐ．１６５
５－１６６３を参照）。
【００５１】
　図１４の加工技法では、伸縮性の単結晶Ｓｉデバイスがエラストマー基板上に構築され
る。第１のステップ（上）では、単結晶Ｓｉまたは完全集積デバイス（トランジスタ、ダ
イオード等）の薄い（２０～３２０ｎｍの厚さ）要素が、従来のリソグラフィ処理によっ
て加工され、その後に、ＳＯＩウエハのＳｉおよびＳｉＯ２最上層のエッチングが続く。
これらの手順の後に、リボン構造が下層ウエハによって支持されるが、それに接着されな
い。事前に歪まされたエラストマー基板（ＰＤＭＳ）をリボンに接触させることにより、
これらの材料間の接着につながる（中央）。その表面上にリボンが接着された状態で、Ｐ
ＤＭＳを剥離し、次いで、予歪を解放することにより、ＰＤＭＳを歪んでいない状態に戻
らせる。この緩和は、リボンのよく制御され、極めて周期的で伸縮性の波状構造の自発的
形成につながる（下）。
【００５２】
　当業者であれば、デバイスおよび回路が、標準ＳＯＩ（絶縁体上シリコン）処理技法を
使用して従来のシリコン上に加工されるという点と、標準シリコンデバイスと同等の非常
に高性能のデバイスが生産されるという点とで、Ｊ．Ｒｏｇｅｒｓらによって開示された
加工技法が有利であることを理解するであろう。さらに、単純な移送機構が、フレキシブ
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ルであるだけでなく、伸縮性でもある、明確な波状シリコン構造を生じさせる。しかしな
がら、２次元伸縮性デバイスの開発は、初期段階にあり、そのようなデバイスが、シリコ
ンをフレキシブルにする追加処理ステップに加えて、従来のＳＯＩ処理ステップの全てを
含み、電極アレイにつき１つのシリコンウエハ全体を必要とするため、高価となり得る。
【００５３】
　単一壁ナノチューブ（ＳＷＮＴ）を使用することによって、本発明の電極アレイを加工
するための別の方法が提供される（図１５）。Ｈｏｎｇらによる論文、“Ａ　Ｆｌｅｘｉ
ｂｌｅ　Ａｐｐｒｏａｃｈ　ｔｏ　Ｍｏｂｉｌｉｔｙ，”　Ｎａｔｕｒｅ　Ｎａｎｏｔｅ
ｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｖｏｌ．２，Ａｐｒｉｌ　２００７の中で、Ｕｒｂａｎａ－Ｃｈａｍ
ｐａｉｇｎでのＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　ＩｌｌｉｎｏｉｓのＪ．Ｒｏｇｅｒｓによ
って説明されているように、ＳＷＮＴが、シリコンよりも約１０倍良好である、約１０，
０００ｃｍ２／Ｖｓのキャリア移動度を有するため、そのようなアプローチには、非常に
高性能のフレキシブルデバイスの可能性がある。そのような単一壁ナノチューブの性能は
、Ｚｈｏｕらによって、“Ｂａｎｄ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，　Ｐｈｏｎｏｎ　Ｓｃａｔｔ
ｅｒｉｎｇ，　ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｌｉｍｉｔ　ｏｆ　Ｓｉｎｇ
ｌｅ－Ｗａｌｌｅｄ　Ｃａｒｂｏｎ　Ｎａｎｏｔｕｂｅ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓ，”　
Ｐ．Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔ．，Ｖｏｌ．９５，１４６８０５（２００５）で説明さ
れている。
【００５４】
　図１５の加工技法では、非晶質ＳｉＯ２表面上に無作為に配向された単一壁炭素ナノチ
ューブを成長させ（ａ）、次いで、水晶結晶表面上に密集して整列させられたナノチュー
ブを成長させる（ｂ）ことによって、フレキシブルエラストマーデバイスが作製される。
これらのステップの後には、フレキシブルで高性能の高出力電子デバイスを生産するよう
に、フレキシブルポリマー被覆（ｃ）および水晶の除去（ｄ）による、フレキシブル基板
上へのナノチューブの直接移送が続く。しかしながら、この技術は依然として初期段階に
あり、現在まで単一デバイスしか加工されていない。リソグラフィ技法が、複雑な回路を
作製するために必要とされる。
【００５５】
　別の可能な加工技法によれば、伸縮性微小電極アレイを形成するように、薄い金膜がエ
ラストマーシリコーン基板上に提供される（図１６）。そのようなアプローチは、「Ｔｈ
ｉｎ　ｆｉｌｍ　ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ　ｃｉｒｃｕｉｔｓ　ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｏ
ｎｔｏ　ｅｌａｓｔｏｍｅｒｉｃ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ　ｆｏｒ　ｅｌａｓｔｉｃａｌ
ｌｙ　ｓｔｒｅｔｃｈａｂｌｅ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ」（Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｄｅｖ
ｉｃｅｓ　Ｍｅｅｔｉｎｇ，　２００５．　ＩＥＤＭ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｄｉｇｅｓ
ｔ．　ＩＥＥＥ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ（２００５），ｐｐ．１０１－１０４）と
題された、Ｌａｃｏｕｒ　ＳおよびＷａｇｎｅｒ　Ｓによる論文、および「Ａｒｃｈｉｔ
ｅｃｔｕｒｅ，　ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ，　ａｎｄ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　ｓ
ｔｒｅｔｃｈａｂｌｅ　ｍｉｃｒｏ－ｅｌｅｃｔｒｏｄｅ　ａｒｒａｙｓ」（Ｓｅｎｓｏ
ｒｓ，２００５　ＩＥＥＥ（２００５），ｐｐ．１１６９－１１７２）と題された、Ｔｓ
ａｙ　Ｃ、Ｌａｃｏｕｒ　Ｓ、Ｗａｇｎｅｒ　Ｓ、およびＭｏｒｒｉｓｏｎ　Ｂによる論
文の中で、ＰｒｉｎｃｅｔｏｎのＳ．Ｗａｇｎｅｒによって説明されている。伸縮性微小
電極の実行可能な生体適合性プロセスとして実証されているため、そのような加工技法が
望ましい。
【００５６】
　図１６の加工技法では、カプセル化電極がＰＤＭＳ上に形成される（図１６ａ）。図１
６ｂに示されるように、ＰＤＭＳをカプセル化することによって包囲されるカプセル化金
属によって、露出金属が包囲される。露出金属は、金属パッドを覆う透明カプセル化シリ
コーンに接点を形成する。しかしながら、結果として生じる能動要素は、比較的遅く、か
さばる。例えば、薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）インバータは、５００Ｈｚ動作しか管理し
ない。
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　最後に、さらに別の可能な加工技術によれば、Ｅｐｓｏｎ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎに
よって開発された、レーザアニーリングによる表面ツリー技術（ＳＵＦＴＬＡ）が使用さ
れてもよい（図１７）。そのような技術は、Ｂｏｙｄらによって、“Ｅｐｓｏｎ　Ｔａｋ
ｅｓ　Ｍａｊｏｒ　Ｓｔｅｐ　Ｔｏｗａｒｄ　Ｆｌｅｘｉｂｌｅ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｓ，”　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｎｅｗｓｌｉｎｅ，　Ｎｏ．１３，　Ｍａｙ　２００５
で説明されている。Ｂｏｙｄの論文で説明されているように、そのような加工技法は、低
費用で広い表面積のＴＦＴプロセスであり、それを通して複雑な回路の加工が成功してい
る。しかしながら、この加工技法は、予測不可能な伝搬遅延を伴う比較的低性能のデバイ
スを生産する。また、結果として生じるアレイは、フレキシブルであるが伸縮性ではない
。
【００５８】
　（埋込技法および拡張）
　上記で説明される埋込型アレイは、内視鏡的に、または手術（好ましくは低侵襲性）等
の何らかの他の手段を通して、展開されてもよい。アレイが小型であれば、小さい設置面
積の結果として、直接埋め込まれてもよい。一方で、フレキシブル基板は、導入のために
巻き上げられ、一旦、体内に入ると、広げられ、展開され、あるいは拡大されてもよい。
一方で、フレキシブル基板は、体内で展開可能な血管ステントの一部として、血管または
内臓の内側、末梢または脳神経の周囲、および身体の他の構造の中または周囲に設置され
るカテーテルシステムの一体部分であってもよい。
【００５９】
　また、当業者であれば、本発明の新規の教示および利点から物質的に逸脱することなく
、多くの追加修正が例示的実施形態において可能であることを容易に理解するであろう。
例えば、現在の深部埋込型電極設計の空間サンプリングを増加させるために、開示された
電極アレイの再成形版も同様に使用されてもよい。回路は、電極本体の円筒に巻き付けら
れ、深部電極の長さの全体を通して、増幅および多重化を可能にする。これは、海馬、へ
んとう体、および前核視床等の脳深部構造に設置することができる、微小電極の数を大い
に改善する。センサのアレイはまた、脳深部構造に埋め込まれる、神経束または聴覚神経
、血管、末梢または脳神経に巻き付けられる、あるいは、内臓の外側または内側、もしく
は心臓または眼の中または周囲に提供されるように、中空または中実円筒形に形成されて
もよい。一方で、電極のアレイは、心臓の埋込に、あるいは、末梢または脳神経、脊髄、
心臓、内臓、または患者の他の生物学的標的から記録し、かつそれらに刺激を印加するた
めに好適なデバイスに形成されてもよい。センサアレイはまた、身体から摘出された生体
物質が設置されるチャンバの中に配置されてもよく、そのような実施形態におけるアレイ
またはセンサは、身体からの摘出後の生体物質から記録するか、またはそれから活動を監
視する。センサアレイは、ワイヤ、バッテリ（使い捨てまたは再充電可能）、無線電力（
誘導結合）、またはこれらの何らかの組み合わせを介して、電力供給することができる。
したがって、任意のそのような修正は、以下の例示的請求項によって規定されるような本
発明の範囲内に含まれることを目的とする。
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